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D scription 

La present inv ntion a pour obj t d s procdd^s 
poureff ctuerdeslev^sd m6tr6sd'env lopp cons- 
titute de surfaces planes ou gauches en utilisant un 
distancemdtre par example ^ faisceau laser coupid k 
un theodolite. 

Le secteur technique de I'invention est celui des 
proc6d6s de g6om6tre pour la levte des cdtes et des 
dimensions de tout espace gtomttrique. 

Une des applications principales de I'invention 
est celui de la Iev6e,en architecture,de m6tr6s de pi^ 
ces constituent un bdtiment 

On rappeile, d'apr^s Monsieur Henri LAGRANGE 
(encycloptdle du BTP), que les levts d*architecture 
ont pour principal objet la representation d'une cons- 
truction existante avec toutes ses particularit6s et ses 
defauts. lis sont utilises par les architectes ou les bu- 
reaux d'etudes pour asseoir leurs projets de modifica- 
tion. Pour rendre compte de tous les elements cons- 
titutifs d'un edifice, 11 est necessaire d'en etablir plu- 
sieurs plans, plusieurs coupes et plusieurs eleva- 
tions. Pour ce!a, 11 est necessaire d'effectuer au prea- 
lable le releve des cdtes et des dimensions de tout ce 
qui constitue redif ice : cette operation est appeiee un 
ieve de metres et se fait suivant dif ferentes methodo- 
logies. 

Une premiere methode est la photogrammetrie : 
elle est particulierement performante pour les ieves 
des fagades, c'est-d-dire pour les surfaces apprehen- 
dables e partir de deux cliches seuiement; elle est 
tres riche en informations et permet de lever des de- 
tails facilement Par centre, la photogrametrie est Ina- 
daptee pour le Ieve interieur. En effet, elle necessite- 
rait au minimum deux cliches pour chaque fecette du 
volume d'une piece, et le chatnage de tous ces cli- 
ches, les uns par rapport aux autres necessiterait un 
equipement de reperage suppiementaire qui rendrait 
la methode tres lourde, et le depouillement et I'inter- 
pretation des cliches longs, festldieux et coOtaux. Cet- 
te methodologie n'est du reste pratiquement pas uti- 
Itsee d I'interieur des bdtiments, en dehors du releve 
des parties ornementales. 

Actuellement, le ieve architectural des metres in- 
terieurs de bdtiment est essentlellement manuel. 

Cette seconde methodologie repose sur la trian- 
gulation ou methode par diagonale. Monsieur Henri 
LAGRANGE dans I'encyclopedie BTP aux Editions 
EYROLLES, en rappeile le principe : "elle consists e 
mesurer les cdtes perimetrlques de chaque piece en 
situant tous les details : portes, fenetres etc., ainsi 
que la diagonale joignant deux angles opposes pour 
fixer la direction relative des murs. La surface de la 
piece se trouve ainsi decomposes en triangles dont 
les trois c6tes sont mesures. Ce procede, theorique- 
ment tres simple, presente le plus souvent dans la 
pratique, d grosses drfficultes, dues e 1' ncombre- 
ment des pieces, d'un part et d leur form Irregulie- 



re, d'autre part". 

Un certain nombre de mesures est etabll e partir 
de traces au sol, sur I s parois ou bien par des plans 
materialises par un fll e plomb ou des planches, le 

5 temps de la mesure,necessitant souvent de deplacer 
le mobilier et de degager les parois. Les erreurs pou- 
vent etre importantes, surtout quand il s'agit de reca- 
ler des pieces contigues qui n'ont aucune ouverture 
en commun : des mesures d'epaisseurs par des 

10 moyens mecaniques ou acoustiques sont alors ne- 
cessaires pour obtenir une certaine precision. 

Les metres detailies sont alors compenses par 
des mesures globales et.au dessin, Toperateur pallie 
aux oublis, aux erreurs ou aux incoherences des me- 

15 sures. Ce precede necessite done une succession 
d'operations, de recopies de mesures, d'interpreta- 
tion et de trace. Cela prend du temps, c'estfastldleux, 
coOteux et comporte des risques d'erreurs. 

A I'exterieur et dans le domaine des travaux pu- 

20 blics, le probieme de releve de cdtes est tres different 
de celui des metres de pieces. D'une part, les distan- 
ces e mesurer sont plus Importantes et les precisions 
demandees sont molndres et, d'autre part et surtout, 
la methodologie repose sur un principe et des moyens 

25 de mesure adaptes aux terrains accidentes. 

Cette methode appeiee Ieve topographique est, k 
rheure actuelle, la plus eiaboree de tous les Ieves et 
a necessite le developpement et la mise au poins de 
materiel specifique. On utilise un theodolite optique 

30 que Ton met en station sur un point dejd connu, repere 
par exemple par rapport d des amers de reference 
fbce visibles. Chaque point que Ton veut relever est 
alors determine dans Tespace sur un axe repere grd- 
ce e son angle horizontal et son angle vertical par rap- 

35 port e une direction de reference. On determine en- 
suite ce point sur cet axe soit par intersection avec un 
ou deux autres axes releves depuis une ou deux au- 
tres stations connues, solt par une mesure directe de- 
puis la premiere station, grdce e un distancemetre. 

40 Cette derniere methode est la plus simple et la plus 
utillsee d ce jour grdce au developpement des distan- 
cemetres d faisceau laser qui se refiechit sur un pris- 
me monte sur un support place au point que Ton veut 
relever. La portee du faisceau peut etre de plusieurs 

45 milllers de metres et la mesure est suf f isamment pre- 
cise pour les besoins du domaine considere. 

Ce precede s'appuie sur le principe geometrlque 
de la determination d'un point par ses coordonnees 
polaires et utilise en combinaison, un theodolite et un 

50 distancemetre laser, monte sur un mdme support sui- 
vant des axes paralieies, constituant un teimetre. 

L'operateur utilise cet appareil en Ieve topogra- 
phique en r6alisant un cheminement pour relier les 
differentes stations entr elles. C cheminement est 

55 une succession ininterrompue d'operations eiem n- 
taires de rayonnement,permettant de transmettre de 
proche n proch , la position des stations successi- 
ves; les points cibles de Ieves topographlques sont 
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alors eux-m§m s mesur^s d puis au moins un d 
ces stations. Le cheminem nt est en g^n^rai f rm6 
sur lui-mdme t constitue un polygon pour recaler et 
corriger dventuellement des ddriv s dans les mesu- 
res. 

Cette derni^re m^thodoiogie n'est pas adapt^e 
au bdtiment oCi ies distances sent plus courtes et ou 
le Iev6 s'effectue dans un univers structure, constitu^ 
d'6l6ments distincts en grand nombre : parois, murs, 
portes, radiateurs, plafond, chemln^e..., c'est le lev^ 
de Tensemble de ceux-ci qui permet de reconstituer 
un m6tr6 ddtailld. 

Le relev§ de ce mdtrd doit tenir compte de ces 
^l^ments que nous cfasserons en trois lamilles : 

- I'enveloppe compos^e de toutes les parois d^- 
limitant le volume de la pidce (murs.sols, pla- 
fond); 

- les ^l^ments de construction dits "de gros oeu- 
vre" qui sont int^gr^s et soutiennent t'enveloppe 
(poutres,poteaux, niches, escaliers, baies) ou 
sont des ddfauts (l^zardes en particuiier; 

- les 6l6ments d'dqulpements dits "de second 
oeuvre", qui sont solidalres de I'enveloppe (pou- 
tres, fen§tres, radiateurs, luminaires). 

A ces trois families, 11 faut done rajouter celle du 
mobilier qui est mobile et non 116 au bdtiment En g6- 
nSral, il n'est done pas relev6 et n'int^esse pas la m6- 
thode de Iev6. par contre, il la gdne et en complique 
t'application. 

Le probl^me pos6 est de pouvoir ef fectuer des re- 
lev^s de cdtes d i'int^rieur d*une pi^ce de bdtiment 
permettant d'en faire le Iev6 de mStr6s,avec prSci- 
sbn, sans avoirs prendre des mesures manuetles de 
dimensions des ^l^ments constitutifs de la pi^ce n6- 
cessitant ie d^placement du mobilier, un relev^ et un 
calcul par triangutatlon et une transposition de trac6 
approximative. 

Un autre probl^me pos6 est de pouvoir effectuer 
la reproduction du trac6 des m6tr6s sous toute forme 
souhait^e, en plans, coupe ou perspective, sans avoir 
d retranscrire les relev6s manuellement, ni d calculer 
les posltons et dimensions des 6l6ments, ni k r6aliser 
un trac6 manuel. 

Une solution au probldme pos6, objet de la pr6- 
sente invention est un proc^dd de Iev6 de m6tr6s 
d'une enveloppe constitute de surfaces quelcon- 
ques, en particuiier planes, dtlimitant un volume ou- 
vert ou ferm6, qui peut §tre notamment une pi6ce si- 
tu6e dans un bStiment, lequel proc6d6 utilise un t616- 
mdtre constitud d'un distancemdtre ^ faisceau par 
exemple laser, caract6ris§ en ce que : 

- on position ne ledit ttltmdtre en station sur un 
emplacement situt en un point origine quelcon- 
que dudit volume ; 

-onori nte successivement Tax devls6edut6- 
Itmttre vers au moins deux points qu Iconques 
quand on connaft dtjd une caracttristique gto- 
mdtrique dudit plan et sinon au moins trois points 



alors non aligns de cheque plan constituant la- 
dite enveloppe; 

- on s'assure qu chaqu point vls6 stsitudsur 
une surface apt ^ rdfl^chir une parti du fals- 

5 ceau dans sa direction d'incidence, permettent 

alors la mesure de ttltmttrie quelle que soit Tin- 
clinaison de ladite surface; 

- si ce n'est par le cas. on place en chaque point 
choisi un rSflecteur permettant cette r^lexion; 

10 - on effectue avec le t6l6m6tre la mesure de dis- 
tance pour chacun desdits points et on reldve les 
angles de viste correspondant en glsennent et en 
azlmut, par rapport ^ un m§me axe de rtftrence 
pour toutes les directions de viste; 

IS - on calcule la position de chaque plan k partir 
des coordonntes polaires des points situ6s dans 
celui-ci par rapport d I'emplacement de la station 
origine; 

- on calcule Tintersection des plans pris deux d 
20 deux et on d6finlt ainsi les ardtas du volume 

considtrt; 

- on trace et on reproduit les m6tr6s de ce volu- 
me, d§f ini enti^rement par son enveloppe, sous 
forme de plans, de coupe d'titvation et/ou de 

25 perspectives. 

Une autre solution compl^mentaire de la prtc^ 
dente, rdpondant ^element au problSme post, est 
un proctdt de levt de mttrts, caracttrist en ce que : 

- on stocke dans la mtmoire d'un ordinateur les 
30 mesures des coordonnSes polaires de tous les 

points vis6s par le t6l§m6tre, en codant et rep6- 
rant, d'une part, les points associts au mdme 
plan, d'autre part, les points associts d tous les 
fitments particuliers de chaque plan et enf in les 
35 plans associSs ^ la m§me enveloppe repSrte d 
partir d'un emplacement origine destation de me- 
sure; 

- on programme I'ordinateur pour calculer la po- 
sition de tous les plans d partir du point origine de 

40 ladite station, puis pour calculer I'intersection de 
tous les plans deux d deux et d conserver en m6- 
moire la definition de I'enveloppe ainsi dttermi- 
nte par ses plans et ses aretes; 

- on programme i'ordinateur pour calculer les me- 
45 sures de distance et d'angle en fonction d'erreurs 

de mesure et de dtfauts de plantitt possible af in 
de lisser les plans ^ une valeur de tolerance de 
I'ordre du cm; 

- on range dans une m6moire permanente et pr6- 
50 codde les dimensions mesurdes de tout titment 

particuiier pouvant occuper une partie de plans, 
et on positionne chaque fitment par rapport d un 
point caracttristique; 

- on command I tract du mttrt dtsirt sous la 
55 forme souhaitt tels que plans, coupes, tltva- 

tions t/ou perspectives k partir des donntes me- 
surt s puis calcultes de I'enveloppe et cell s 
connues des titments. 
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L rdsultat est un nouveau proc6d6 de Iev6 de 
mdtrSs d'une enveloppe constitute de surfaces pla- 
n s. 

L proc6d6permetdesrelev6s dans tout volum , 
m6me encombr6 d'objets Ind6pendants de I'envelop- 
pe, que Ton veut pouvoir tracer sur plan et sans avoir 
d dtplacer te contenu du volume. 

^application principale de ce proc6d6 est essen- 
tiellement le levd en arcliitecture, de m6tr6s de pidces 
dans un bdtiment. 

Les avantages et tes descriptions suivantes ont 
trait d cette appiication, mais n'ons pas de caractdre 
limitatif. 

Ce proc6dd pernnet, dans cette application au bd- 
timent, de pouvoir relever, d'une part, I'enveloppe 
seule tr§s rapidement, sans avoir d tenir compte des 
autres 6l6ments, ceux-ci pouvant dtre mesurto et mis 
en mtmoire par ailleurs. En effet, ces derniers sont 
souvent r6p6titifs d'une pi^ce d I'autre et peuvent dtre 
dttermin^ une seule fois. 

En combinant le relevt de I'enveioppe dtf inie par 
ses surfaces gauches ou planes, dont on peut alors 
calculer alstment la surface mttrique, et les 6l§ments 
de construction et d'tqulpement, il est ais6 et rapide 
d'en dtfinirie m6tr6 pour les corps de metiers intdres- 
s6s d intervenir dans les pieces du bdta'ment, teis que 
pour les peintures, les taplsserles, les carrelages. 

Les ttats des surfaces planes sur lesqueties les 
mesures d'angle et de distance sont effectu^es ne 
ntcessitent pas en g^n^rat de preparation. Les points 
cholsis peuvent §tre n'importe ou sur cette surface et 
apte d rSf Itchir ie falsceau laser, ce qui est aistment 
obtenu par un 6tat de surfaces mat et clair, dont ta lu- 
minance rtpond ^ la lot de LAMBERT. 

L'utilisation inttgrte avec un programme dit de 
CAO (conception assist6e par ordinateur) met d la 
portte de Tutilisateur, mdme non fbrmd aux m6tho- 
des et aux calculs de gtom^tre, la possibility d'effec- 
tuer des mdtrts precis et rapides et ^ un cout done 
tr^s attractif, permettant ensuite la reproduction du 
tract de la pitce directement sur une imprimante et 
sur tcran sous la forme voulue. 

La description suivante se rtftre aux dessins an- 
nexes qui reprtsentent, sans aucun caracttre limita- 
tif, un exemple de proctdt suivant I'invention de levt 
de mttrts des pieces dans un bStiment dont I'enve- 
loppe est constitute, pour simplif ier ici notre exemple, 
de surfaces planes. La figure 1 reprtsente une vue en 
perspective du mattriel permettant i'application des 
proctdts de I'invention. 

La figure 2 est une vue de dessus d'une viste tt- 
Itmttrique d'un point d'une parol verticale. 

La figure 3 est une representation des coordon- 
ntes polaires d'un point de vist . 

La figure 4 st une vue d dessus gtntrale de 
plusieurs pitces accoltes d'un bdtiment aprts I levt 
des mttrts suivant le proctdt. 

La figure 5 est une vue n p rspective de plu- 



sieurs pitces de bStiment rtaliste avec I s proctdts 
de I'invention. 

L s exempt s d mttrts ne limit nt en rien i'ap- 
plication des proctdts k tout autr form de pitc s 

5 et de volumes de toute sorte, comportant de nom- 
breuses parois, d'tltments de construction, des tqui- 
pements et du nK)bilier. il peut ttre aussi utilist entre 
des pitces superpostes, isoltes les unes des autres, 
stpartes par un espace exttrieur. 

10 La figure 1 reprtsente une pitce 5 en perspecti- 
ve, dont ie volume est iimitt par une enveloppe 
composte de plusieurs surfaces planes qui sont les 
murs 6i, 62, 63, le planciier 9 et le plafond 1 0. 

Cette enveloppe est portte par des titments de 

15 gros oeuvre, tel que ie pilier 12 et comporte elle- 
mtme des tquipements de second oeuvre qui sont ici 
une fendtre 7, une cheminte 8 et une porte 11. 

Enfin, d I'inttrieur de cette pitce 5, post ou ac- 
crocht aux parois, est dispost du mobilier tel que le 

20 tableau 13, fixt au mur 61. 

On place en un point dtgagt du plancher 9 et au 
mieux, au plus prts du centre de sa surface, un ttlt- 
mttre 1, montt sur un trtpied 2. Ce ttltmttre est 
compost d'un thtodolite 1A, de tout type connu, per- 

25 mettant des vistes optiques et de relever les angles 
de gisement et d'azimut de ces vistes par rapport t 
un axe de rtfdrence Six, plact dans un plan parfaite- 
ment horizontal sSly, obtenu par rtglage relatif du 
thtodolite et de son trtpied. Ce thtodoiite est coupit 

30 t un distancemttre 1 B d faisceau laser, de tout type 
connu comme ceux utiiists en topographie. 

Les deux appareils sont montts soiidaires, en gt- 
ntral I'un au dessus de I'autre, de fagon d ce que leurs 
axes de viste soient toujours paraiitles. 

35 On relie le ttltmttre 1 ainsi assembit et rtgit d 
Tunitt centraie d'un ordinateur 3, de telle faQon que 
les donntes de mesure obtenues par le ttltmttre 
soient directement introduites dans les mtmoires de 
cet ordirateur, lequel est lui-mtme relit t une table 

40 tra9ante ou t une imprimante 4 qui reproduit le tract 
des relevts de la pitce aprts traltement des relevts 
de mesure par un programme ttabli suivant ie proct- 
dt. 

Les trois titments ci-dessus que sort le ttltmt- 
45 tre 1 , son trtpied 2 et I'ordinateur 3, auquel peut ttre 
rajoutte la table tragante 4, peuvent ttre montts sur 
un mtme support mobile autonome Un systtme de vi- 
ste est alors coupit mtcaniquement au ttltmttre et 
associte t un programme sptcif ique de reconnais- 
50 sance de forme. On peut alors programmer ledit sup- 
port mobile pour qu'il orlente automatiquement la vi- 
ste du ttltmttre sur chaque plan de I'enveloppe et 
cheque tltment particulierreconnu par le systtme de 
viste.Ledit support mobile peut alors ttre dtpiact 
55 d'une pitce t une autre facilement, et optionnelle- 
ment d'une manitre automatiqu . 

Le ttltmttre 1 est dit en station et toutes 1 s me- 
sures effectutes dans la mtm pitc s ront rtali- 
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s6 s par rapport au point origine de rotation et de 
f6rence S1 . associ6 ces ax s de r6f6rence horizon- 
tauxSlx tSly, t Is que ddcrit dans la figure 3. 

On ori nt successivement I'axe d vis6e du t§- 
l^mdtre 1 vers au moins trois points quelconques P1 , s 
P1 et P3 du premier mur 6i,libres de tout Squipement 
8 et de mobiiier 1 3. Ces points ne doivent pas §tre ali> 
gn6s et doivent 3tre situ6s sur une surface apte d 
f I6chir une partie du faisceau laser du distancem^tre 
1 B vers sa direction d'incidence, permettant la mesu- io 
re de t^l^m^trle quelle que soit I'lndinaison de ladite 
surface. 

SI ce n'est pas le cas, on choisit d'autre point de 
vis^e jusqu'^ tiouver une surface au volsinage dudit 
point qui respecte la condition de LAMBERT sur les is 
sources orthotropes tel que d^crit dans la figure 2. 
Nornnalement, la plupart des parols des pieces satls- 
font naturellement ^ cette condition. 

On effectue alors les mesures de distance et 
d'angle de vls^e pour chacun desdits points. Les don- 20 
n^es de ces trois points ainsi relev^s en coordonn^es 
polaires sont adress^es § Tordlnateur qui est pro- 
gramme pour calculer d partir de ces donn^es la po- 
sition du plan 14i qui inclut le mur 61, par rapport ^ 
Torigine de reference S1. On effectue les m§mes op^ 25 
rations pour le mur adjacent 63 dont on determine la 
position du plan 143. 

Les deux plans 14i et I43 d^finis permettent de 
calculer automatiquement leur intersection qui 
correspond ^ Tangle 1 5 de la pl^ce 5. Ainsi, de proche 30 
en proche, on reldve toutes les parois et on determine 
toutes les Intersections : pans de murs entre-eux, 
pans de murs-piafond et pans de murs plancher. Uen- 
veloppe est alors parfaitement connue et ses coor- 
donn^es par rapport au points origine de reference 35 
S1 sont stock^s dans la m^moire de Tordinateur 3. 

Pour relever les ^quipements situ^s sur cette en- 
veloppe, telle que la fen^tre 7, on mesure pr^alable- 
ment les dimensions de celle-ci que I'on stocke 6ga- 
lement dans une m^moire auxillaire de i'ordinateur. 40 
Ces elements sont en g6n6ral standard et sont sou- 
vent pr6alablement cornus et r^pdtitife d*une pi^ce d 
I'autre. II sont alors codifies suivant une num^rotation 
de type connu comme par exemple ceile de BARENT 
ou KEOPS et mis en m^moire permanente dans Tor- 45 
dinateur 3. II suffit alors de relever un ou ptusieurs 
points caract^ristiques P4 de cet element (poignSe, 
charni^re...), de I'associer au mur 63 correspondant 
et d'appeler dans la m^moire le code donn6 ^ cet ele- 
ment avec toutes ses dimensions prdalablement so 
connues ou param^trables. On precede de la meme 
fagon avec les elements de poutre et pilier 12, de por- 
te 11 , de chemin^e 8 et mdme de mobiiier comme le 
tableau 13 si d6sir6. 

Lafigur 2 stun vu dedessusd lavish t6- 55 
i^m^trique du point PI situd sur I mur 6i, ^ partir du 
tei^m^tre 1 positionnd en station au point d'origine 
S1. La vis6e optique direct par I thdolodite donn 



Tangle de gisement a du point PI et le distancem^tre 
laser donne la mesure de distance SI P1 ici proJetSe 
sur le plan horizontal x y. C pendant, pour que cette 
mesure las rpuisses' ffectuer, il est n^cessaire que 
la surface 16 au volsinage du point PI r6ft6chisse 
suff isamment le faisceau laser incident 1 7 dans cette 
m§me direction. Pour cela, des essais ont d6montr6 
qu'il etait n^cessaire etsuff Isant que cette surface 16 
se comporte le plus possible comme une source iso- 
trope, c'est-^-dire de luminance constante 18 dans 
toutes les directions, ce qui permet des vis^e quel 
que soit Tangle y du faisceau 17 avec ladite surface 
16. 

Pour obtenir une telle caract^ristique d'etat de 
surface, celle-ci peut gtre de couleur mate et claire, 
ce qui est f inalement le cas de la plupart des parois. 
On choisira alors sur le mur 6^ Gonsid6r6, trois points 
r^pondant d ce crit^re. Si aucun point ne peut satis- 
faire d celui-ci, on rajoutera sur cette surface 16, un 
r^fiecteur plan trds fin 19, tel qu'une feuille de papier 
de type autocollante et ayant les caract^ristiques vou- 
lues. La minceurdu rSflecteurest n^cessaire pour ne 
pas perturber la mesure de distance PI 81 . Ainsi, les 
r^flecteurs type prisme utilises en topographie, ne 
sont pas n6cessaires et perturberaient les mesures. 

La figure 3 reprSsente dans Tespace, les coor- 
donnSes polab*es d'un point tel que PI par rapport au 
point de reference origine S1 ou est situd le t6l6mdtre 
en station. 

Cet appareil permet d'obtenir par mesures direc- 
tes, le gisement a, Tazimut p et la distance polaire SI 
P1. Les mesures sont alors mises automatiquement 
en conformity de saisie directe dans le programme de 
calcul de I'ordinateur. 

La figure 4 est une vue de dessus gen^raie de 
plusieurs pieces accol6es d'un bdta'ment aprds les le- 
vies des metres de chacune suivant le proc^dd d^crit 
dans la figure 1. On notera tout d'abord que la pi^ce 
20 est tr^s longue et comporte des parties en retrait, 
ne permettant pas des vis^es d partir d'une seule sta- 
tion, sans risque d'erreur. On d^finit alors une cloison 
fictive 21, qui peut dtre tout objet d surfaces planes 
place au m§me endroit pendant toute la mesure. On 
choisit deux stations S2 et S3 d partir desquelles cet 
objet sera rep^r^ et constituera pour le calcul de Ten- 
veloppe de la piece une cloison fictive, qu'il suff ira 
d*ef facer par la suite. La piece 20 devient alors pour 
le deroulement du procede une piece double qui sera 
analysee et positionnee comme la piece 5, par rap- 
port e cette piece 20. 

On choisit dans chacune des deux pieces 5 et 20, 
un point de reference soit P4 pour la piece 5 et P5 
pour la piece 20, de telle fagon qu'ils soient tous deux 
visibles depuis I s deux stations SI et S2, grdce e 
Touverture commune de la porta 11. On marque ces 
deux points d'un repere visible qui devra raster p n- 
dant la duree d s mesures. On reteve les coordon- 
nees de P4 et P5 par rapport e SI puis e S2, n mdme 
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temps que Ton ff ctue ie relev^ d I'enveloppe de 
chaque pi^ce correspondant de fagon d conserver 
pour chacune I s mdm s orientations du r pdr 
d'axes de r6f6rence. 

Parcalcul direct de triangulation inverse, on peut 
alors positionner les deux points d'origine de stations 
par rapport k la base commune constitute des points 
P4 et P5, ce qui revient d positionner exactement ies 
deux stations S1 et S2 Tune par rapport ^ I'autre en 
distance et en orientation. 

Par un programme de calcul gtomttrique simple, 
les deux envetoppes des places reievtes depuis les 
deux stations vont se caler exactement Tune par rap- 
port d I'autre tel que reprtsentd sur la figure. Udpais- 
seur du mur 62 est ainsi parfaitement dttermint 
mdme si les deux faces de celui-ci n'ttaient pas pa- 
rallies 

Af in de tenir compte des erreurs de mesure tven- 
tueiles dues souvent aux imperfections des surfaces, 
les points levts sur chaque parol sont lissts par pro- 
gramme de calcul pour former une surface rSglSe ou 
plane et reconstltuer ainsi une parol ievte parfaite- 
ment rtguii^re ou plane. Un llssage et une approxima- 
tion d'1/2 cm peut etre retenu car cette variation est 
insignif iante pour une parol. 

On effectue la m§me operation de levte dans la 
pidce 22 d partir de la station S4 que Ton posltionne 
par rapport d ia pl^ce 20 et la station S2. l-a pidce 22 
est alors calte par rapport k la pi^ce 5 bien qu'il n'y 
ait pas d'ouverture entre ces deux pieces. 

On peut noter ainsi qu'il est possible de position- 
ner deux places Tune par rapport d Tautre, m§me 
sans ouverture commune. II suff it de prendre une r6- 
ftrence commune exttrieur qui peut §tre rtelle 
comme Ici la pl^ce 20 ou qui peut §tre f Ictive. 

1^ figure 5 est une vue perspective des pieces 5- 
20 et 22 sulvant Ie proctdt ci-dessus et telles que re- 
presentees dans la figure 4. Cette vue est calcuite 
par Tordlnateur sulvant tout point d*observation: sou- 
haite et tracte sur I'imprimante associte k cet ordina- 
teur. Elle donne un exemple de representation de re- 
production que Ie precede permet d'obtenir automa- 
tlquement pour des leves teiemetriques de points si- 
tues sur ies surfaces m6me des enveloppes et des 
elements ^ positionner. A partir des mSmes donnees, 
11 peut etre trace egalement tout plan, coupe et eleva- 
tions, en tenant compte des parties cachees ou non. 
Ensulte, l*operateur peut introduire toute modification 
etgere les coordonnees de ces enveloppes de pieces 
avec son loglciel de conception assistee par ordina- 
teur comme avec tout programme d*architecture. 

La presente description et les dessins annexes 
representent une enveloppe de pieces constltuees de 
surfaces planes, mais Ie precede est en eff t valable, 
meme avec des enveloppes constltuees d surfaces 
gauches, qui sont en general, parametrables et 
d'equatlonconnueetpourlesquell silfautret verun 
nombre de points sufflsant pour les deflnir xacte- 



ment. 

En ff t, toute surface gauche parametrable peut 
etre defini parfait m nt par un nombre donne de 
points correspondant au degre des equations de pa- 
5 rametrage. 

Des calculs mathematiques permettent alors de 
tracer cette surface k partir des coordonnees de ces 
points. 

Ainsi, comme on I'a vu pour I'exemple du plan, 

10 avec trois points, or def init parfaitement sa position 
ou deux points si I'on connait une autre caracteristi- 
que, comme un angle par exemple et mSme pour un 
plafond, si or def Init qu'il est horizontal, soit si Ton fixe 
deux angles ou deux degres de liberte, II pourra etre 

15 defini par un point seulement. De mSme, pour un cy- 
lindre quelconque, il faudra alors quatre points et on 
lul fixe une direction d'axe ou generalement un degre 
de liberte, il suff ira de trois points. 

II en est de meme pour toute surface courbe dont 

20 on peut ecrire les equations mathematiques ettrouver 
leur resolution suivant un programme mis dans la me- 
moire de I'ordinateur associe au teiemetre. 

Le precede permet alors, en reconnaissant pr6a- 
lablement le type de surfaces courbes que I'on veut 

25 mesurer et en prenant le nombre de points necessai- 
res e la connaissance de la position de chacune, 
d'etablir le metre de Tenveloppe avec ses aretes par 
intersection de toutes les surfaces courbes ou planes 
adjacentes. 

30 

Revendicatlons 

1. Precede de leve de metres d'une enveloppe 
35 constituee et surfaces gauches ou planes deiiml- 
tant un volume ouvert ou ferme, qui peut etre no- 
tamment une piece (5) situee dans un bdtiment, 
lequel precede utilise un teiemetre (1) constltue 
d'un distancemetre k faisceau par exemple laser, 
40 et d'un theodolite, caracterise en ce que : 

- on posltionne ledit teiemetre en station (SI) 
sur un emplacement situe en un point engine 
quelconque dudit volume; 

- on oriente successivement I'axe de visee du 
45 teiemetre vers un nombre de points minimum 

correspondant k la connaissance de la surfa- 
ce gauche parametrable et reconnus preala- 
blement, solt par exemple pour un plan trois 
points quelconques mais non aiignes ou deux 
50 seulement si on fixe u ne autre caracteristique 

geometrique ou degr6 de liberte; 

- on s'assure que chaque point vise (P) est si- 
tue sur une surface ( 16 ) apte k refiechir une 
partle du false au(17)danssadir ctiond'in- 

55 cidence, perm ttant alors la mesur d teie- 

metri qu He que soit i'inclinaison de ladlte 
surfac ; 

- si c n'est pas le cas, on plac en chaque 
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point choisi un r^flecteur (19) permettant cet- 
te reflexion; 

- on ef fectue av c I t616m§tr (l)lamesur 
de distance pour chacun desdits points (P) t 

on reldve les angles de vis^e correspondant, 5 
en gisenrient (a) et en azimut (P), par rapport 
d un mdme axe de r6f6rence pour toutes les 
directions de vls^e; 

- on calcule la forme et la position de cheque 
surface (14) ^ partir de coordonn^es potaires io 
des points situ6s dans celui-ci par rapport k 
I'emplacement de la station origins et k la r^ 
solution des Equations de param^trage 
connues de iadite surface pr^alablement re- 
connues; is 
-on calcuie I'intersection (14) des surfaces 
prises deux k deux et on ddf init ainsi les arS- 

tes (15) du volume consid6r6; 

- on trace et on reproduit les m6tr6s de ce vo- 6. 
lume, d^fini enti^rement par son enveioppe, 20 
sous forme de plans, de coupe, d'^ISvation 

et/ou de perspectives. 

2. Proc^d^ de lev^ de mStr^s suivant la revendica- 

tion 1 , caract^risd en ce qu'on utilise un tSi^mdtre 25 
k faisceau laser et qu'on choisit cliaque point de 
vis^e (P), de telle fa^on que la surface (16) de 
I'enveloppe au voisinage imm^diat dudit point 
est, sous I'^clairage du faisceau laser (17), une 
source lumineuse orthotrope, de luminance 30 
constante dans toutes les directions quel que soit 
Tangle de cette surface avec I'axe du faisceau in- 
cident. 

3. Proc6d6 de Iev6 de m^tr^s suivant la revendicai- 35 
ton 1 , caract^risd en ce qu'on place, sur cheque 
point (P) de vis^e choisi, un r§flecteur (19) de 
type papier fin autocollant sur la surface portent 
ledit point lequel r^flecteur est de couleur claire 

et mate, de surface paralldle avec son support 40 

4. Proc6d6 de Iev6 de m6tr6s suivant Tune quelcon- 
que des revendlcations 1^3, caract^ris6 en ce 
que : on repdre tout 6l6ment particulier (7) situ6 

sur toute surface de Tenveioppe, par au moi ns un 45 

point (P4) caract6ristlque propre h chaque §16- 

ment; on effectue les mesures de coordonnSes 

de cedit point parle t^l^m^tre (1); on associe ces 

coordonn6es au rep6re de ladite surface concer- 

nde (63); on mesure et on enregistre par ailleurs so 

et par tout autre moyen les dimensions de cet6l6- 

ment par rapport t son point caract^ristique et on 

reproduit la trace exacte de cedit 6l6ment k partir 

de I'emplacement de cedit point (P4) sur toute re- 7. 

presentation de m6tr6 qui inclut ladit surface de 55 

I'enveloppe. 

5. Proc6d6del v6 de m6tr6 suivant Tun quelcon- 



qu d s r V ndications 1^4, pour le relevd d'un 
volume (20), de forme tr^s allong^e ou compor- 
tant des parties en retrait n p rm ttant des vh 
s6 s sur toutes les surfaces d Tenvelopp d par- 
tir du m3me emplacement de station du t6l6mdtre 
(1), caract^risd en ce que : 

- on d6f Init par tout moyen, au moins une sur- 
face virtuelle de partage (21 ) qui d^limitera au 
moins deux volumes adjacents; 

-on effectue un relev6 de metres k partir 
d'une station choisie dans chaque sous- 
volume (S2 et S3); 

- on positionne chaque station par rapport k 
I'autre et on trace le m6tr6 de chaque partie de 
I'enveloppe associe k chaque station qui, tra- 
c6e I'une aprSs i'autre, reconstitue I'envelop- 
pe globale. 

Proc6d6 de Iev6 de m6tr6s pour relever la posi- 
tion relative d'au moins deux enveloppes, consti- 
\uk de surfaces gauches ou planes d^limitant au 
moins deux volumes accol^s (5 et 20), disposant 
d'au moins une ouverture commune (11) et dont 
le Iev6 de m^tr^s propre k chaque enveioppe est 
rdalisd par un proc^dd suivant I'une queiconque 
des revendications 1^4, caract6ris6 en ce que : 

- on choisit au moins dans un seul volume 
deux points, ou dans chaque volume, un point 
(P4 et P5) de reference, parmi ceux situ6s sur 
toute surface orient6e en regard de ladite ou- 
verture (11), de telle fagon que chaque point 
de reference pulsse Stre vis6 par le t^l^m^tre 
depuis les deux emplacements origines de 
stations retenues (S1 et S2) pour la lev^e de 
m6tr6s desdits volumes; 

- on marque sur chaque point un rep^re visi- 
ble qui restera au moins le temps d'effectuer 
les mesures depuis les deux stations; 

- on procdde aux Iev6s de metres de chaque 
enveioppe en conservant particuli^rement les 
coordonn^es polaires des deux points de re- 
ference et on calcule la position et t'intersec^ 
tion de toutes les surfaces; 

- on trace et on reproduit le metre d'une des 
enveloppes en positionnant lesdits deux 
points de reference, k partir desquels on repe- 
re la position de i'emplacement de la station 
de la deuxieme enveioppe; 

- on trace et on reproduit le metre de cette 
deuxieme enveioppe sur la mdme representa- 
tion que la premiere k partir de sa station de 
mesure ainsi reperee. 

Precede d leve d metres pour relev r la posi- 
tion d'au moins deux envelopp sdeiimitantd ux 
volumes (5 et 22) accoies ou non t ne disposant 
pasd'un ouvertur commune, caracterise en ce 
qu : 
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- on d^f init une troisi^me enveloppe f ictiv ou 

lie (1 0) qui soit accolSe aux deux dites en- 
veloppes at qui indut au moins un ouv rtur 
d ciiaqu d sdit s nv lopp s; 

- on effectue le lev^ de nn6tr6s de chaque dite 
enveloppe avec cette trolsi^me sulvant le pro- 
c§6§ de ia revendication 6; 

- on trace et on reproduit le m^tr^ des deux 
enveloppes de base par rapport aux rep^res 
de ia troisl^me. 

8. Procddd de I6v6 de m^trds suivant Tune quelcon- 
que des revendlcations 1^7, caractdrisd en ce 
que : 

- on stocke dans la m^nDoire d'un ordlnateur 
(3) les mesures des coordonn6es polaires de 
tous les points vis^s par le tSl^mdtre, en co- 
dant et rep^rant d'une part, les points asso- 
ci^s d la mSme surface, d'autre part, les 
points associ^s d tous les ^l^ments particu- 
liers de chaque surface et enf in les surfaces 
associ6es d la mdme enveloppe rep6r6e d 
partir d'un emplacement origine de station de 
mesure ; 

- on programme I'ordinateur (3) pour calculer 
la position de toutes les surfaces k partir du 
point origine de tadlte station, puis pour calcu- 
ler I'intersection de toutes les surfaces deux k 
deux et k conserver en m^morre la definition 
de i'envetoppe ainsi d6termln6e par ses sur- 
faces et ses ar§tes; 

- on programme I'ordinateur (3) pour calculer 
les mesures de distances et d'angle en fonc- 
tion d'erreurs de mesure et de d^fauts de pla- 
n6it6 possible af in de lisser les sur^ces k une 
valeur de tolerance de I'ordre du cm; 

- on range dans une mSmoire permanente et 
pr^cod^e les dimensions mesur^es de tout 
element particuiler pouvant occuper une par- 
tie des surfaces et on posltlonne chaque ele- 
ment par rapport d un point caract^ristique; 

- on commande le trace du metre desire sous 
la forme souhaitee tels que plans, coupe, ele- 
vation et/ou perspective k partir des donnees 
mesurees puis calcuiees de I'enveloppe et 
ceiles connues des elements. 

9. Procede de leve de metres suivant la revendica- 
tion 8, caracterise en ce que i'on relie le teiemetre 
audit ordlnateur (3) de telle fa^on que les don- 
nees des mesures soient directement introduites 
dans le programme de i'ordinateur au fur et k me- 
sure du deroulement de cedit programme. 

10. Procede de leve de metres suivant la revendica- 
tion 9, caracterise en c quel'onplac Tensembl 
du dispositif de mesure et d calcui sur un mdm 
support mobile couple k un systdme de vise t 



de reconnaissance de forme t Ton programm 
tedit support pour qu'it oriente auton^tlquement 
ia vises du teiemetre sur chaqu surface del' n- 
V lopp t chaque eiem nt particuli r r connu 
par le systeme de visee, led it support mobile pou- 
vant se deplacer d'un volume k un autre. 
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Claims 



1. Method for surveying measurements of an envel- 
ope constituted of skew or plane surfaces delim- 
iting an open or closed volume, which may In par- 
ticular be a room (5) situated in a building, which 

15 method uses a telemeter (1) constituted by a dis- 
tance meter using a beam which may for example 
be a laser beam, and by a theodolite, character- 
ised in that: 

- the said telemeter is positioned on station 
20 (S1) at a location situated at any origin point 

of the said volume; 

- the axis of sight of the telemeter Is succes- 
sively oriented towards a minimum number of 
points corresponding to knowledge of the par- 

25 ameterisable skew surface, which points are 

prevtously recognised, either for example, for 
a plane, any three non-colinear points or only 
two if another geometrical characteristic or de- 
gree of freedom is fixed; 

30 - it is ensured that each sighted point (P) is sit- 

uated on a surface (16) capable of reflecting 
a portion of the beam (17) in its direction of in- 
cidence, then allowing the telemetry meas- 
urement whatever the inclination of the said 

35 surface; 

- if this is not the case, a reflector (19) allowing 
this reflection is placed at each chosen point; 

- the distance is measured for each of the said 
points (P) using the telemeter (1 ) and the cor- 

40 responding angles of sight, bearing (a) and 

azimuth (P), are determined with respect to 
the same reference axis for all the directions 
of sight; 

- the shape and the position of each surface 
45 (14) is calculated from polar coordinates of the 

points situated in the latter with respect to the 
location of the origin station and to the solution 
of the previously recognised known parame- 
terisation equations of the surface; 
50 - the intersection (1 4) of the surfaces taken in 

pairs is calculated and the edges (15) of the 
relevant volume are thus defined; 

- the measurements of this volume, which is 
defined entirely by its nvelope, are drawn 

55 and reproduced in the form of plans, section, 

elevatk>n and/or perspectives. 

2. Method for surveying measur ments according 
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to Claim 1,charact rised in that a laser tel m ter 
is used and that each point of sight (P) is chosen 
so that the surface (16) of th nv lope In th im- 
medlat vicinity of the said point Is, und r Illumin- 
ation by the laser beam (17), an orthotropic light 5 
source, with constant luminance in all directions 
whatever the angle between this surface and the 
axis of the incident beam. 

Method for surveying measurements according io 
to Claim 1 . characterised in that at each point (P) 
of sight chosen is placed a reflector (19) of the 
thin paper type which is self-adhesive on the sur- 
face carrying the said point, which reflector has 
a light matt colour and has its surface parallel with is 
its support. 

Method for surveying measurements according 
to any one of Oaims 1 to 3, characterised in that: 
every particular element (7) situated on all of the 20 
surface of the envelope is referenced by at least 
one characteristic point (P4) belonging to each 
element; the coordinates of this said point are 
measured by telemetry (1 ); these coordinates are 
associated with the reference of the said relevant 25 
surface (63); the dimensions of this element with 
respect to its characteristic point are furthermore 
measured and recorded by any other means and 
the exact trace of this said element is reproduced 
from the location of this said point (P4) on any 30 
measurement representation which includes the 
said surface of the envelope. 

Method for surveying measurements according 
to any one of Qaims 1 to 4, for determining a vol- 35 
ume (20) with a very elongate shape or compris- 
ing recessed parts which do not allow sights on 
all the surfaces of the envelope from the same 
station location of the telemeter (1 ), characterised 
in that: 40 

- at least one virtual dividing surface (21) is 
defined by any means, which surface will de- 
limit at least two adjacent volumes; 
-measurements are determined from one 
station chosen in each subvolume (S2 and 45 
S3); 

- each station is positioned with respect to the 
other and the measurements of each part of 
the envelope associated with each station are 
drawn, which, drawn one after the other, re- so 
construct the overall envelope. 

Method for surveying measurements for deter- 
mining the relative position of at I ast two envel- 
opes constituted by sl<ew or plane sur^ces de- ss 
limiting at least two adjoining volum s (5 and 20) 
having at least one common op ning (11), the 
measurements belonging to ach nv lop b Ing 



surv yed by a method according to any on of 
Clainf^ 1 to 4, characterised in that 

- at least two r ference points ar ch sen in a 
singi volum ,oroneref r nee point (P4 and 
P5) in each volume, from those situated on 
any surface or orientated opposite the said 
opening (11), so that each reference point 
may be sighted by the telemeter from the two 
origin station locations (S1 and S2) adopted 
for surveying measurements of the said vol- 
umes; 

- a visible reference, which will remain in place 
for at least the time taken to carry out the 
measurements from the two stations, Is 
marked on each point; 

-the measurements of each envelope are 
surveyed, retaining in particular the polar co- 
ordinates of the two reference points, and the 
position of intersection of all the surfaces is 
calculated; 

- the measurements of one of the envelopes 
are drawn and reproduced by positioning the 
said two reference points, from which the pos- 
ition of the location of the station in the second 
envelope Is referenced; 

- the measurements of this second envelope 
are drawn and reproduced on the same rep- 
resentatbn as the first from its measurement 
station thus referenced. 

7. Method for surveying measurements for deter- 
mining the position of at least two envelopes de- 
limiting two adjoining or nonadjoining volumes (5 
and 22), not having a common opening, charac- 
terised in that: 

- an imaginary or real third envelope ( 10 ) is 
defined, which adjoins the two said envelopes 
and which includes at least one opening of 
each of the said envelopes; 

- the measurements of each said envelope 
are surveyed with this third according to the 
method of Claim 6; 

- the measurements of the two basic envel- 
opes are drawn and reproduced with respect 
to the references of the third. 

8. Method for surveying measurements according 
to any one of Claims 1 to 7, characterised in that: 

- the measurements of the polar coordinates 
of all the points sighted by the telemeter are 
stored in the memory of a computer (3), by 
coding and referencing, on the one hand, the 
points associated with the same surface, and 
on the other hand the points associated with 
all the particular elements of each surface 
and finally the surfaces associat d with the 
same envelop refer nc d from a measure- 
m nt statton origin location; 
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- the comput r (3) is programmed in order to 
comput the position of all the surfaces from 
the origin of the said station, then in rder to 
calculate the inters ctlon of all the surfaces in 
pairs and to retain in memory the definition of 
the envelope thus determined by its surfaces 
and edges; 

- the computer (3) is programmed in order to 
compute the distance measurements and an- 
gle measurements as a function of measure- 
ment errors and possible flatness defects in 
order to smooth the surfaces to a tolerance 
value of the order of one cm; 

- the measured dimensions of every particu- 
lar element which can occupy a portion of the 
surfaces are put in permanent precoded 
memory and each element Is positioned with 
respect to a characteristic point; 

- the desired drawing of the measurements is 
ordered in the required form such as plans, 
section, elevation and/or perspective from the 
measured then computed data of the envel- 
ope and the known data of the elements. 

d. Method for surveying measurements according 
to Claim 8, characterised in that the telemeter is 
connected to said computer (3) so that the data 
of the measurements are directly introduced into 
the program of the computer as this said program 
runs. 

10. Method for surveying measurements according 
to Claim 9, characterised in that the measurement 
and computation device assembly is placed on 
the same movable support coupled with a sight- 
ing and shape recognition system and the said 
support is programmed for It to orientate the sight 
of the telemeter automatically onto each surface 
of the envelope and each particular element rec- 
ognised by the sighting system, the said movable 
support being able to move from one volume to 
another. 



Patentansprucha 

1. Verfahren zur Vermessung von unebenen oder 
ebenen Flachen, die einen offenen oder ge- 
schlossenen Raum umgeben, der insbesondere 
ein Zimmer (5) in einem Gebdude sein kann, Ver- 
fahren, das mit einem Abstandsmesser (1) arbei- 
tet, deraus einem Entfernungsmessermitz.B. ei- 
nem Laserbundel und einem Theodolit besteht, 
dadurch gek nnz ichnet, da& 

- man den besagten Abstandsmesser statio- 
nar(S1) an einerStelte plaziert, di sich an ir- 
gendeinem Ausgangspunkt des besagten 
Raumsbefind t; 



- man die Visierachse des Abstandsm ss rs 
nach und nach auf eine Mindestanzahl von 
vorh r rmitt It n Punkten ausrichtet, di der 
Kenntnis d r un benen, parametrierbaren 

5 Flache entspricht, z.B. fur eine Ebene drel be- 

liebige Punkte, die nicht fluchtrecht ausge- 
richtet sind, oder nur zwei, wenn man ein an- 
deres geometrlsches Merkmal oder einen an- 
deren Frelheitsgrad festlegt; 

10 ' man sicherstellt, da& sich jeder visierte 

Punkt (P) auf einer Flache (16) befindet, die 
einen gro&en Tell des Bundels (17) in seine 
EInfellsrichtung zurOckwerfen kann und auf 
diese Weise unabhangig vom Nelgungsgrad 

15 der genannten Flache die Abstandsmessung 

ermdglk:ht; 

- ist dies nicht der Fall, plaziert man an jedem 
ausgewahlten Punkt einen Ref lektor (19), der 
diese Reflexion ermdglicht; 

20 - man mit dem Abstandsmesser (1) die Ab- 

standsmessung fur jeden der genannten 
Punkte (P) vornlmmt und die entsprechenden 
Sichtwinkel mi&t, den Peilwinkel (a) und den 
Azimut (&), und zwar bezuglich einer fur alle 

25 Visurrichtungen gleichen Bezugsachse; 

- man die Form und Position jeder Flache (14) 
berechnet, ausgehend von Polarkoordinaten 
derauf der Flache befindlichen Punkte bezug- 
lich des Standorts der Ausgangsstation und 

30 zur L5sung der bekannten, vorher erkunde- 

ten Parametrier-Gleichungen der besagten 
Flache; 

- man den Schnittpunkt (14) der paarweise 
genommenen Flachen berechnet und so die 

35 Ecken (15) des betrachteten Raums be- 

stinrvnt; 

- man die Ma&e dieses durch die ihn umge- 
benden FlSchen vollkommen definierten 
Raums aufzeichent und in Form von Zeich- 

40 nungen, Schnitten, Draufsichten und/oder 

Perspektiven darstellt 

2. Vermessungsverfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dad man einen Laserbun- 

45 del-Abstandsmesser einsetzt und jeden Sicht- 
punkt (P) so auswahit, dad die In unmittelbarer 
Nahe des besagten Punktes gelegene Flache 
(16) des Raums bei Beleuchtung durch das La- 
serbundel (17) eine orthotrope Lichtquelle kon- 

50 stanter Leuchtdichte in alien Richtungen darstellt, 
unabhangig vom Winkel, den diese Fl§che mit 
der Achse des Einfallsbundels bildet. 

3. Vermessungsverfahren nach Anspruch 1, da- 
55 durch gek nnzeichnet, dayman an j d sausg - 

wahlten Visurpunkt (P) In Ref I ktor (19) vom 
Typ eines dunnen Klebestreifens auf der Flach , 
auf der sich der besagte Punkt befindet, vorsleht. 
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wobei der Reflektor von heiier. matter Farbung ist 
und eine zu seiner Unterlage parall le F)3che 
aufweist. 

Vermessungsverfahren nach einem der Anspru- s 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daQ> man 
jegliches, auf jegliclier Flache des Raums bef ind- 
liche besondere Bauteil (7) durch mindestens ei- 
nen fur jedes Bauteil charakteristlschen Punkt 
(P4) markiert; da& man mitdem Abstandsmesser io 
(1) die l^essung der Koordinaten dieses besag- 
ten Punktes vornimmt; dal^ man diese Koordina- 
ten mit dem Bezugspunkt der besagten entspre- 
chenden Flachen (63) verbindet; dad man auder- 
dem mit einer bellebigen anderen Vorrlchtung die is 
Abmessungen dieses Bauteiis bezuglich seines 
charakteristlschen Punkts mi&t und aufzeichnet 
und die genaue Spur dieses besagten Bauteiis 
vom Standort dieses besagten Punkts (P4) aus 
be! jeder Vermessungsdarstellung der besagten 20 
Flache des Raums wiedergibt 

Vermessungsverfahren nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4 zur Vermessung eines sehr iangen 
Raums (20) oder eines Raums mit zurucksprin- 25 
genden Bereichen, die keine Visur uberalle um- 
gebenden Fl§chen des Raums von einem einzi- 
gen Standort des Abstandsmessers (1) aus er- 
lauben, dadurch gekennzeichnet, da&: 

- man mit einer beliebigen Vorrichtung minde- 30 
stens eine tatsachliche gemeinsame Flache 

(21) bestimmt, die mindestens zwei angren- 
zende Raume begrenzt; 

- da& man von einer in jedem Raum ausge- 
w3hlten Station (32 und S3) aus eine Vermes- 35 
sung vornimmt; 

- da& man die Stationen zueinander positio- 
niert und man die Vermessung jedes Be- 
reichs der zu jeder Station gehdrenden umge- 
benden WSnde aufzeichnet, wobei die Berei- 40 
che, einer nach dem anderen dargestellt, den 
gesamten Raum ergeben. 

Vermessungsverfahren zur Vermessung der Le- 
ge von mindestens zwei aneinandergebauten 45 
Raumen (5 und 20), die aus unebenen oder ebe- 
nen Flachen bestehen und uber mindestens eine 
gemeinsame dffnung (11) verfugen, so daQ> die 
Vermessung jedes einzelnen Raums mit einem 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 vor- so 
genommen wird, dadurch gekennzeichnet, dal^: 

- man in einem einzigen Raum mindestens 
zwei Punkte oder in jedem Raum einen Be- 
zugspunkt (P4 und P5) unt r den n auf jegli- 
cher, der g nannten Of f nung (11) gegenuber- 55 
liegenden Ftach auswahit, und zwar so, dad 
jeder B zugspunkt vom Abstandsmesser von 
denb idenfestgei gtenAusgangsstandorten 



fur die Stationen (SI und S2) zur Vermessung 
der b sagten Raume angepeilt werden kann; 

- man an jed m Punkt in sichtbare Markie- 
rung anbringt, di mindestens wahrend der 
Zeit der Vermessung von den beiden Statio- 
nen aus bestehen bleibt; 

- man die Vermessung jedes Raums vor- 
nimmt, indem man insbesondere die Polarko- 
ordlnaten der beiden Bezugspunkte bewahrt 
und die Position und den Schnittpunkt aller 
Flachen berechnet; 

- man die Ma&e eines der Riume aufzeichnet 
und darstellt, indem man die beiden besagten 
Bezugspunkte positioniert, anhand derer man 
die Position des Standorts der Station des 
zweiten Raums ermittelt; 

- man die Ma&e dieses zweiten Raums auf 
der gleichen Darstellung, auf der auch derer- 
ste dargestelit ist, von seiner so ermittelten 
Me&station aus aufzetehnet und darstelit. 

7. Vermessungsverfahren zur Vermessung der Po- 
sition von mindestens zwei angrenzenden oder 
nicht angrenzenden Raumen (5 und 22) ohne ge- 
meinsame Turdffnung, dadurch gekennzeichnet, 
dad: 

- man einen dritten, f iktiven oder tatsdchli- 
chen Raum (10) definiert, der an die beiden 
besagten Raume angrenzt, und der minde- 
stens eine Offnung jedes der beiden RSume 
aufweist; 

- man jeden besagten Raum mit diesem drit- 
ten nach dem Verfahren des Anspruchs 6 ver- 

mi&t; 

- man die Ma&e der beiden Ursprungsraume 
bezijglich der Bezugspunkte des dritten auf- 
zeichnet und darstellt; 

8. Vermessungsverfahren nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dad: 

- man in den Spelcher eines PC (3) die Ma&e 
derPolarkoordinaten aller vom Abstandsmes- 
ser visierten Punkte eingibt, indem man einer- 
seits die zu einer Flache gehdrenden Punkte 
und andererseits die zu alien besonderen 
Bauteilen jeder FISche gehdrenden Punkte 
und schiieHlich die zu ein und demselben 
Raum gehdrenden Flachen, die von einem 
Ausgangsstandort der Me&station aus ermit- 
telt wurden, kodiertund markiert; 

- man den PC (3) so programmiert, da& er die 
Lege aller Flachen vom Ausgangspunkt der 
besagten Station aus und dann den Schnitt- 
punkt ailer paarweise genommenen Flachen 
berechnet und die D f Initlon des so durch sei- 
n Flach n und Ecken b stimmt n Raumes 
Im Speicherfesthalt; 

- man den PC (3) so programmiert, dafl erdie 



11 



21 



EP 0 417 125 Bi 



Abstands- und Winkelmessungen unter Be- 
rucksichtigung von Medabweichungen und 
mdglichen Ebenheitsfehl rn ber chnet und 
die FIdchen bis zu inenfiTol ranzwertvon t- 
wa einem Zentimeter eben macht; s 
- man in einen vorkodierten Festspeicherdie 
gemessenen Abmessungen jedes besonde- 
ren Bauteils eingibt. das einen Teil der Fla- 
chen belegen kann, und man jedes Bauteil be- 
zuglich eines charakteristlschen Punkts posi- io 
tioniert; 

-man die graphische Darstellung der ge- 
wunschten Vermessung in der gewQnschten 
Form, als Zeichnung, Schnitt, Draufsiclit und- 
/oder Perspektive, ausgehend von den ge- is 
messenen und dann berechneten Daten des 
Raums und den bekannten Daten der Bautei- 
le, vornimmt. 

9. Vermessungsverfahren nach Ansprucli 8, da- 20 
durch gekennzeichnet, da& man den Abstands- 
messer so an den besagten PC (3) anschlie&t, 

da(l die Me&daten direkt In das Programm des 
PC eingespeistwerdenje nacliAblauf dieses be- 
sagten Programme. 25 

10. Vermessungsverfahren nach Anspruch 9, da- 

durch gekennzeichnet, dad man die gesamte 
Me&- und Recheneinheit auf eine gemeinsame, 
bewegliche IHalterung montiert, die mit einem 30 
Visur- und Formerkennungssystem gekoppelt 
ist, und da& man die besagte Halterung so pro- 
grammiert, da& sie die Visur des Abstandsmes- 
sers automatisch auf jede Fiache des Raums und 
jedes vom Visursystem erkannte besondere Bau- 35 
teii richtet, wobei die besagte bewegliche Halte- 
rung von einem Raum zum anderen bewegt wer- 
den kann. 
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Abstract of FR2630539 

The present invention relates to method for surveying 
measurements of an envelope comprised of planar surfaces 
by using a laser telemeter (1). The technical field of the 
invention relates to geometer methods for the survey of 
dimensions of any geometrical space particularly for the 
measurements of building rooms. The method of the 
invention comprises the utilization of equipment which is 
nonnally used in outside topography, for taking 
measurements on short distances inside a building for 
association with a computer assisted design program (3), so 
as to reproduce (4) the envelopes and the constitutive 
elements of a room in any desired form. To this effect, 
measurements of polar coordinates of any three points (P) 
are taken by means of the telemeter (1), on each surface (6), 
forming the envelope from the same station (SI). Then, the 
position of each plane (14) is calculated as well as the 
intersection of all planes considered by pairs in order to 
define the ridges (15) of the considered volume. A point (P4) 
of every equipment element (7) is referenced and is 
associated with previously recorded dimensions of said 
element. The rooms are positioned with respect to each 
other by selecting a base of reference points which Is 
common to at least two rooms. 
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